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Pulverizaciones en Dosis Variable 


La Maquinaria y « Los Sensores 
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Pulverizaciones en Dosis Variable 


La Maquinaria 
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Pulverizaciones en 
Dosis Variable: 
Selección de Picos 
Neumática 
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Pulverizaciones en 
Dosis Variable: 
Selección de Picos 
Neumática 
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Pulverizaciones en Dosis Variable: Selección de 
Picos 
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Inyección Directa 


Chemical Tank 


Sidekick Pro™ 
Injection Pump 


Sprayer 
Booms 


In-Line 
Mixer 


Flow Meter 


Control Valve 


Point of Injection 
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Inyección Directa 


Chemical Tank 


Sidekick" Pro 
Injection Pump 
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Control Valve 


Point of Injection 


Sprayer Boom 
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Inyección Directa 


ONE OR TWO 


ONE CHEMICAL y CHEMICALS 
INTO CARRIER 


tric Shut- 
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Tiempos de Respuestas de Actuadores 


Inyección directa: 
En cada pastilla : menos de 0,35 segundos = 1,5 metros a 16km/h 


En secciones de 6 pastillas: 0,60 a 2,30 segundos. 


Chemical 
Carrier 
$ $ b y + 


1. 2. 3. 4. 5. 6. 


Fuente: Peter Hloben е1. al. 


Universidad Nacional de Moreno 
Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnología 


Hypro Duo React 
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Hypro Duo React 


Electro-Pneumatic 
(Leader) 


5 Pneumatic 
` [Follower] 
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Hypro Duo React 


Switching Node 


. І Electro-Pneumatic 
Pneumatic Pneumatic Nozzle Body Pneumatic 
(Follower) (Follower] (Leader) (Follower) 


Tiempo de respuesta para 7 seguidores neumáticos 
e 0.1 segundos (abrir) 

e 0.3 segundos (cerrar) 

Para 40-60 psi (3-4 bar) 
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Hypro Duo React 


[ | | | Nozzle A 
El Nozzle B 
E Nozzle A+B 


Nozzle A+B 


Nozzle A+B 


E Drift Reducing Nozzle 
Standard Nozzle 
П Sensitive Areas 


Nozzle B Nozzle A 


Speed: 4mph > 7 mph >> 11трһ > 18 mph 
(6 kph) (11 kph) (18 kph) (29 kph) 
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Field Turning corners Flat, open field 
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PWM — Modulación 
por Ancho de Pulso 


On = High Level Olf = Low Level 


Solenoid-Operated Valve 


Conventional 
Nozzle Assembly 


Valve Open Valve Closed 


Fuente: Daniel R. Ess and Samuel D. Parsons 


Apertura y cierre: 10 ciclos 
por segundo 
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Fuente: Daniel R. Ess and Samuel D. Parsons 
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Raven Hawkeye PWM 
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John Deere ExactApply 
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John Deere ExactApply 


Pulverizaciones en Dosis Variable 


Los Sensores 


Ж 


¿Mapas de Prescripción o Tiempo Real? 


¿Como se obtiene un mapa de 
Prescripción? 


Aviones No Tripulados 
UAV 


PETET 
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Remotely Piloted Aircraft Systems - RPAS 
UAV's y Drones (multicópteros) 
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Sistemas UAV – Mapas de Prescripción 
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Sistemas UAV – Mapas de Prescripción 
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Sistemas UAV — Mapas de Prescripción 


Prescripción de abonado (líq.) 2010 Prescripción de abonado (líq.) 2010 
Ет 
A кш 


Proporción meta (líq.) Proporción а (líq.) 
(Lha) м 


70.0 
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DETECCION (DE MALEZAS /PARA'SU'CONTROL 


Obtencion de imagenes 


multiespectrales 
Ejecución del 
vuelo 


газрағі & Delbuono 


Despegue , x o a Detección de malezas 


Nivel de malezas 
Alto 
Medio 
Bajo 
Carga prescripción 
a computadora del equipo 
Dosificación 


ооз» aplicar 
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Fertilización Variable: Tiempo Real 
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Fertilización Variable: Tiempo Real 
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Aplicación Sitio-Especifica de Herbicidas: 
Tiempo Real 


Solenoid walves —' 
and rozzles 
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Aplicación Sitio-Especifico de 
Herbicidas 
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Introducción 
¿Por qué es necesario reducir la 
cantidad de herbicidas utilizados? 


Razones y | Razones 
Económicas \ Ambientales 


La competencia entre la maleza y el 
cultivo disminuye los rendimientos 


Y 


Una reducción en las cantidades de herbicidas 
usados sería solamente viable siempre que el 
objetivo de su utilización no fuese afectado 
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Introducción 


• La mayoría de los herbicidas son aplicados de modo uniforme en la 
totalidad del lote. 


• La distribución de las malezas no es homogénea, sino que aparecen en 
forma de manchas. 


* Lograr la aplicación de herbicidas solo en las zonas afectadas mejoraría la 
eficiencia en su uso 


Pulverización selectiva 
de malezas 


y 


Existen desarrollos que consiguen 
diferenciar suelo — maleza e incluso 
maleza — cultivo. 
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Uso de Herbicidas en Argentina 
Distribución de uso de Herbicidas por Cultivo 


El 34% de los herbicidas utilizados se usan en la instancia del 
Barbecho 


Otros 
19% 


Girasol 

11% Я 
Ѕоја 
45% 


Trigo 
1% 


Fuente: elaboración propia 
Maiz sobre datos de CASAFE, 
2012 


18% 
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Objetivo del Trabajo 


Sensor 
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Me” Cultivo A 


\ A Pastilla Pulverizadora 


Malezas 
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Direccion de movimiento 
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Malezas 
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Introducción - Métodos de Detección de Malezas 


Visión Artificial – Mediante el uso de cámaras. 
e Análisis de Color 
e Análisis de Forma 


e Análisis de Textura 


Métodos Ópticos 
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Análisis de Color 


Cámara Digital 


| Color І - 
ЕЕЕ НО ВЕ Весо | Se logro una efectividad de 
pero la mayoría de los entre un 80% y un 98% en 
trabajos fueron Oiaciicación С el control de las malezas 
realizados en laboratorio. de zonas 
verdes contra 
suelo 


No se ve afectado por la 
superposición de las 


hojas del cultivo Reducciones de hasta un 


80% en los volúmenes de 
herbicida 


Uno de los factores que 
más afecta a este método 
es la iluminación. 
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Análisis de Forma 


Es capaz de discriminar 
entre el cultivo, la maleza 
y el suelo mediante el | 
análisis de forma de las 
hojas o de la arquitectura 
de la planta 


| Cámara Digital 
Color 


a “7 


Detección рог 
análisis de 
Forma 


pos 


Algoritmos complejos, 
las plantas cambian 
sustancialmente su 

forma al crecer 


Requieren de imágenes 
de alta calidad grafica y 
de un gran nivel de 
procesamiento 


# 


Eficiencias еп la 
discriminación de entre 
un 65 y 90%. 
Velocidades de avance 
de la maquina lentas. 


En en condiciones de campo 
las hojas se superponen y su 
orientación no es pareja. Gran 
cantidad de formas distintas a 


reconocer. 
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Análisis de textura 


Se han llegado a obtener Cámara Digital | 

una precisión de hasta el LL Color ) Requiere de un 
100% en la detección y procesamiento intensivo 

velocidades de avance de | mediante el uso de 


hasta 6,5km/h con el uso algoritmos altamente 


de una PC Pentium 11 233 N] elección mm ] „7 complejo 
Mhz (2003) | análisis de 
Textura 


S N Se utiliza para determinar 
no solamente la existencia 
| Existen sistemas mixtos de malezas е5 también la 
L. і variedad de las mismas, 
sean estas de hoja gruesa o 
gramíneas. 
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Detección Mediante color rojo y cercano al infrarojo 


Se trabajó en los rangos del Rojo (RR) y cercano al infrarojo (NIR). 
Dado que el suelo y las plantas reflejan cantidades distintas de ambos 
espectros, es posible utilizar esta característica para realizar una 


clasificación. 
rado A Rango del rojo 630 a 660 nm (RR) 
160 Rango del Infrarojo 750 y 1200 nm (NIR) 
Е La relación de NIR/RR se 


encuentra entre 1.1 y 1.5 para el 
suelo y entre 6 y 15 para las 
plantas con hojas verdes. 


450 650 950 
Longitud de 


Onda (nm) 
Fuente: Biller 1999 
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Detección Mediante color rojo y cercano al Іпітагојо 
Características del Sistema 


• Detector de diseño sencillo. 
• CPU de bajo costo y algoritmos simples. 
e Permite una clara distinción entre el suelo y las malezas. 


e Solo resulta de utilidad para el barbecho químico en siembra 
directa. 


• No permite distinguir entre el cultivo y las malezas. 
• Se puede adaptar para detectar malezas en los entresurcos. 
e Соп este sistema se han logrado niveles de precisión еп la 


detección del 95%, dependiendo esto último del tipo cultivo y de la 
maleza 
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Ensayos Estáticos en Distintas 
Superficies 
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Desempeño del Sensor en Distintas Superficies 


Yuyo Colorado 
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Desempeño del Sensor en Distintas Superficies 


Gramón Suelo sin cobertura Suelo con rastrojo Yuyo Colorado 


Means and 95% confidence intervals 
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Determinación del Angulo 
de Visión del Detector 
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Coberturas Ensayadas 


Cobertura 1: Maleza sobre tierra desnuda Cobertura 2: Tierra desnuda sobre maleza 


• Se ubico el dispositivo en el centro de las superficies. 

• Se procedió a la toma de las lecturas medidas por el instrumento a alturas 
separadas 10 cm entre sí, hasta una altura máxima de 100 cm. 

• Se tomaron las lecturas correspondientes a dos posiciones, una a 90 grados de 
la otra. 
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Resultados para la Cobertura 1 
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Resultados para la Cobertura 2 


0.26 F = 
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Calculo del Ángulo 


Ш ШШ д М М, 
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Calculo del Ángulo 


Para la cobertura 1 en la altura correspondiente a los 40 centímetros se 
revierte la tendencia y para la cobertura 2 a los 30 centímetros. 


Tana=bxA-1 Donde: 
b = Base 
A = Altura 
а = ángulo 


e Рага la cobertura 1 el ángulo de visión del dispositivo es de 102 grados. 
* Para la cobertura 2 el ángulo de visión del dispositivo es de 118 grados. 
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Determinación del Rango de 
Trabajo Horario del Sensor 
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Superficies Ensayadas 
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Grafico Diario para Cobertura Total de Malezas 
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Realización de Mapas 
Georeferenciados de Malezas 
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Mapa de Ubicación de las Malezas en el Lote 
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4 metros 
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Mapa de Ubicación de las Malezas en el Lote 
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Instalación del Dispositivo en el Tractor 
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Mapa Interpolado de la Ubicación de la Malezas en el Lote 
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Conformación de un Sistema de 
Aplicación Sitio-Especifico de 
Herbicidas 
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Sistema Instalado en una Maquina 
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Ensayo Realizado: 
Comparación de Válvulas 


E 
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Válvulas 
Neumáticas 


Electroválvulas 
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Diseño del Ensayo 


Zona con Zona con 
cobertura verde Zona con tierra cobertura verde 


ОБ mts 


1 mts 18 mts 


«¿oa Dirección de avance del equipo 


E A € EO.R 


Universidad Nacional de Moreno 


Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnología 


Detector de Malezas — Ensayos de Tiempo de Respuesta 
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Ensayos de Tiempo de Respuesta — Nuevas Válvulas 


ao Naciona de moreno 


Resultados y Conclusiones 


Velocidad 


Válvula Neumática Electroválvulas 
13km/h 


Tiempo de 


Respuesta Corte 0,22 segundos 0 segundos 


Tiempo de 


Respuesta Apertura 0,11 segundos 0,053 segundos 
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El Detector del INTA en Funcionamiento 
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Equipos que se comercializan en 
la Argentina 
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Equipos Comerciales 


SENSITIVITY 


? © > 


FLUSH 


o ®© Trimble. 


еейЅеекег° 
Automatic Spot Spray System 
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Trimble. 
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Equipos Comerciales WeedSeeker (S © Trimble. 


e Separación entre picos 30 y 38 cm. 
e Altura entre 45 y 76 cm. 

e Velocidad de 16 a 32 km/h. 

e Hasta 120 sensores. 
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I А WeedSeeker? AA - 
Equipos Comerciales scan O Trimble 


WeedSeeher? 


Automatic Spot Spray System 
o — 


Authorised Dealer 
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Equipos” Comerciales 
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Equipos Comerciales WEEDÍt 
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Р . "CIN 
Equipos Comerciales WEEDIt ) 


пиа иш 


Ж 


• Cobertura del sensor 1 metro 
• 5 secciones por sensor 

• Velocidad: 25 Km/h 

• No necesita calibración. 

• Utiliza PWM. 
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Equipos Comerciales 
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¿y los drones? 
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¿y los drones? 
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¿y los drones? 
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¿y los drones? 


ensuring spraying accuracy.” 
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¿y los drones? 
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